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La presente invention concerne la formation cTune couche utile a partir 
d'une plaquette, la plaquette comprenant un substrat et une couche contrainte 
choisis respectivement parmi les materiaux cristallins pour une application en 
microelectronique, en optique ou en optoelectronique. 
5 On dit ici qu'une couche est « relaxee » si le materiau cristallin qui la 

constitue a un parametre de maille sensiblement identique a son parametre de 
maille nominal, c'est a dire au parametre de maille du materiau sous sa forme 
massive a I'equilibre. 

A I'inverse, on appelle couche « contrainte » toute couche d'un materiau 
10 cristallin dont la structure cristalline est contrainte elastiquement en tension ou 
en compression lors d'une croissance cristalline, telle qu'une epitaxie, obligeant 
son parametre de maille a etre sensiblement different du parametre de maille 
nominal de ce materiau. 

II est parfois utile ou avantageux de former dans une meme plaquette 
15 une couche d'un premier materiau cristallin sur un substrat d'un deuxieme 
materiau cristallin ayant respectivement des parametres de maille nominaux 
differents, tout en gardant sa structure cristalline au moins en partie relaxee ' 
et/ou sans trop de defauts cristallographiques. \ 

A cet effet, il est connu d'intercaler une couche tampon entre le substrat * 
20 et la couche formee. 

Dans cette configuration, une « couche tampon » s'entend comme une 
couche de transition adaptant le parametre de maille de la couche formee avec 
celui du substrat. 

A cet effet, une telle couche tampon peut avoir une composition variant 
25 graduellement en epaisseur, la variation graduelle de composants de la couche 
tampon etant alors directement associee a une variation graduelle de son 
parametre de maille entre les parametres de maille respectifs du substrat et de 
la couche formee. 
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Elle peut aussi avoir une forme plus complexe telle qu'une variation de 
composition a taux variable, une inversion de signe du taux ou des sauts 
discontinus de composition. 

[.'elaboration d'une telle composition variable dure dans le temps et est 
souvent complexe a mettre en oeuvre. 

D'autre part, pour minimiser sa densite de defauts cristallographiques, 
I'epaisseur d'une couche tampon est habituellement importante, typiquement 
comprise entre un a plusieurs micrometres. 

La realisation d'une telle couche tampon induit done une mise en oeuvre 
souvent tongue, difficile et couteuse. 

Une autre technique de relaxation de contraintes elastiques dans une 
couche formee donnant un resultat voisin avec sensiblement moins d'exigence 
de mise en oeuvre est donnee par B. Hollander et coll., notamment dans le 
document intitule « Strain relaxation of pseudomorphic SH_ x Ge x / Si(100) 
heterostructures after hydrogen or helium ion implantation for virtual substrate 
fabrication » (dans Nuclear and Instruments and Methods in Physics Research 
B 175-177 (2001) 357-367). 

Le precede decrit concerne une relaxation d'une couche en SiGe 
contrainte en compression, cette couche etant formee sur un substrat en Si. 

La technique employee comprend une implantation d'ions hydrogene ou 
d'helium a travers la surface de la couche contrainte dans le substrat en Si a 
une profondeur determinee. 

Une perturbation cristalline creee par ('implantation des ions et situee 
dans une epaisseur du substrat en Si situee entre la zone d'implantation et ia 
couche de SiGe, provoque sous traitement thermique une certaine relaxation 
de la couche de SiGe. 

Cette technique permet done, par une simple implantation atomique ou 
moleculaire dans le substrat, de realiser une couche formee relaxee ou pseudo- 
relaxee sans couche tampon intermediate. 
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Cette technique semble done moins longue, plus facile a mettre en 
oeuvre et moins couteuse que celle incluant la formation d'une couche tampon. 

Un interet a mettre en oeuvre une telle technique serait d'integrer 
ulterieurement cette couche relaxee ou pseudo-relaxee dans une structure pour 
5 la fabrication de composants, notamment pour I'electronique ou I'opto- 
electronique. 

L'objectif de la presente invention est de reussir cette integration de 
couche en proposant un selon un premier aspect un procede de formation 
d'une couche utile a partir d'une plaquette, la plaquette comprenant un substrat 
10 support et une couche contrainte choisis respectivement parmi les materiaux 
cristallins pour une application en microelectronique, en optique ou en 
optoelectronique, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

(a) formation dans le substrat support d'une zone de perturbation a une 
profondeur determinee susceptible de former des perturbations - 

15 structurelles ; 

(b) apport d'energie pour provoquer une relaxation au moins relative des 
contraintes elastiques dans la couche contrainte ; 

(a) enlevement d'une partie de la plaquette du cote oppose a la couche 
contrainte relaxee, la couche utile etant la partie restante de la - 
20 plaquette. 

D'autres aspects preferes du procede de recyclage selon I'invention 
sont ceux donnes par les revendications 2 a 34. 

Selon un deuxieme aspect, I'invention propose une application d'un 
procede de prelevement dans ia revendication 35. 
25 Selon un troisieme aspect, Tinvention propose des plaquettes 

donneuses de couche mince par prelevement et une structure, donnees dans 
les revendications 36 a 39. 

D'autres aspects, buts et avantages, de la presente invention 
apparaTtront mieux a la lecture de la description detaillee en reference a la 
30 figure suivante : 
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Cette technique semble done moins longue, plus facile a mettre en 
ceuvre et moins couteuse que celle incluant la formation d'une couche tampon. 

Un interet d'une telle technique serait d'integrer ulterieurement cette 
couche relaxee ou pseudo-relaxee dans une structure pour la fabrication de 
composants, notamment pour I'electronique ou I'opto-electronique. 

L'objectif de la presente invention est de reussir cette integration de 
couche en proposant selon un premier aspect un procede de formation d'une 
couche utile a partir d'une plaquette, la plaquette comprenant un substrat 
support et une couche contrainte choisis respectivement parmi les materiaux 
cristallins pour une application en microelectronique, en optique ou en 
optoelectronique, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

(a) formation dans le substrat support d'une zone de perturbation a une 
profondeur determinee susceptible de former des perturbations 
structure I les ; 

(b) apport d'energie pour provoquer une relaxation au moins relative des 
contraintes elastiques dans la couche contrainte ; 

(c) enlevement d'une partie de la plaquette du cote oppose a la couche 
contrainte relaxee, la couche utile etant la partie restante de la plaquette. 

Selon un premier aspect prefere du procede de recyclage selon 
I'invention, ia zone de perturbation est formee par implantation d'especes 
atomiques. 

Selon un deuxieme aspect, I'invention propose une application dudit 
procede de formation d'une couche utile, a la realisation d'une structure 
semiconducteur sur isolant, I'epaisseur de semiconducteur de la structure 
comprenant la couche utile formee. 

Selon un troisieme aspect, I'invention propose des plaquettes 
donneuses de couche mince par prelevement et une structure realisee. 

D'autres aspects, buts et avantages, de la presente invention 
apparattront mieux a la lecture de la description detaillee en reference aux 
figures suivantes : 
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La figure 1 represente les differentes etapes d'un procede selon 
I'invention. 

La figure 2 represente une plaquette selon I'invention a partir de laquelle 
sera prelevee une couche utile. 
5 La figure 3 represente une autre plaquette selon I'invention a partir de 

laquelle sera prelevee une couche utile. 

La presente invention fait intervenir : 

• une plaquette source dans laquelle sera formee une couche utile 
et comprenant : 

10 - un substrat support ; et 

- une couche contrainte sur le substrat support ; 

• un substrat recepteur formant support a la formation de la couche 
utile. 

On appellera ici et de maniere generate « couche utile » la partie de la 
15 plaquette source etant formee sur le substrat recepteur. 

Un objectif principal de la presente invention consiste a former une 
couche utile relaxee ou pseudo-relaxee sur le substrat recepteur a partir de la 
plaquette source, la couche utile etant comprise au moins en partie dans la " 
couche contrainte de la plaquette source. 
20 La couche contrainte avait auparavant ete relaxee ou pseudo-relaxee 

sans couche tampon. 

En reference a la figure 1a, est representee une plaquette source 10 
conforme a I'invention. 

La plaquette 10 est constitute d'un substrat support 1 et d'une couche 
25 contrainte 2. 

Dans une premiere configuration du substrat support 1, ce dernier est 
un pseudo-susbtrat comprenant une couche superieure en un materiau cristallin 
(non representee sur la figure 1), tel un materiau semiconducteur, presentant 
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une interface avec la couche contrainte 2 et ayant un premier parametre de 
maille au niveau de son interface avec la couche contrainte 2. 

Le premier parametre de maille de la couche superieure est 
avantageusement le parametre de maille nominal du materiau la constituant, 
afin que celui-ci soit dans un etat relaxe. 

La couche superieure a en outre une epaisseur suffisamment 
importante pour pouvoir imposer son parametre de maille a la couche 
contrainte 2 sus-jacente, sans que cette derniere n'influence sensiblement la 
structure cristalline de la couche superieure du substrat support 1. 

Dans une deuxieme configuration du substrat support 1, ce dernier est 
constitue du seul materiau cristallin ayant le premier parametre de maille. 

Quelle que soit la configuration choisie pour le substrat support 1, ce 
dernier a avantageusement une structure cristalline avec une densite de 
defauts structuraux, telles que des dislocations, faibles. 

Dans une autre configuration avantageuse, le substrat support 1 est 
monocristallin. 

Dans une premiere configuration de la couche contrainte 2, cette 
derniere n'est constitute que d'une seule epaisseur d'un materiau cristallin tel 
un materiau semiconducteur. 

Le materiau choisi pour constituer cette couche contrainte 2 a un 
deuxieme parametre de maille nominal qui est sensiblement different du 
premier parametre de maille. 

La couche contrainte 2 formee est alors contrainte elastiquement en 
compression ou en tension par le substrat support 1, c'est a dire qu'elle est 
contrainte d'avoir un parametre de maille sensiblement different du parametre 
de maille nominal du materiau la constituant, et done d'avoir un parametre de 
maille voisin du premier parametre de maille. 

De fagon avantageuse, le materiau choisi pour constituer cette couche 
contrainte 2 a un deuxieme parametre de maille nominal qui est sensiblement 
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superieur au premier parametre de maille, et est alors contrainte en 
compression. 

La couche contrainte 2 a en outre avantageusement une composition 
d'elements atomiques sensiblement constante. 
5 Dans une deuxieme configuration de la couche contrainte 2, cette 

derniere est constitute de plusieurs epaisseurs de materiaux, chaque epaisseur 
etant constitute d'un materiau cristallin tel un materiau semiconducteur. 

Chaque epaisseur de materiau de la couche contrainte 2 a en outre 
avantageusement une composition d'elements atomiques sensiblement 
10 constante. 

L'epaisseur de materiau de la couche contrainte 2 directement 
adjacente a ['interface avec le substrat support 1 a alors sensiblement les 
memes proprietes que celles d'une couche contrainte 2 selon la premieres 
configuration. - 
15 Dans tous les cas, la couche contrainte 2 a une structure generate en -x 

materiau contraint, mais peut aussi contenir une ou plusieurs epaisseurs en 
materiau relaxe qui ont une epaisseur cumulee tres inferieure a celle de la / 
couche contrainte 2, afin que cette derniere conserve un etat globalement/. 
contraint. 

20 L'interet d'avoir une epaisseur mince de materiau relaxe dans la couche 

contrainte 2 peut etre au moins un des suivants : 

- constituer au moins une partie de la couche active a former sur le 
substrat recepteur afin d'atteindre certaines proprietes de materiau ; 

- constituer une couche d'arret a un enlevement de matiere selectif mis 
25 en oeuvre par des moyens d'enlevement de matiere selectif, telle une 

gravure chimique selective mise en oeuvre par une solution de 
gravure, afin notamment de preserver une couche adjacente de 
Tenlevement de matiere ; 
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- avoir un pouvoir d'enlevement de matiere mis en oeuvre par des 
moyens d'enlevement de matiere selectif, telle une gravure selective, 
sensiblement plus important qu'une couche adjacente, cette derniere 
representant alors une couche d'arret a ('enlevement de matiere 
5 selectif, etant ainsi proteger de Penlevement de matiere. 

Une epaisseur de materiau relaxe pourra aussi combiner plusieurs de 
ces fonctions, et avoir d'autres fonctions. 

Quelle que soit la configuration choisie pour la couche contrainte 2, 
celle-ci est avantageusement formee sur le substrat support 1 par croissance 
10 cristalline, telle qu'une epitaxie en utilisant les techniques connues comme par 
exemple les techniques CVD et MBE (abreviations respectives de « Chemical 
Vapor Deposition » et « Molecular Beam Epitaxy »). 

Pour obtenir une telle couche contrainte 2 sans trop de defauts 
cristailographiques, comme par exemple des defauts ponctuels ou des defauts 
15 etendus telles que des dislocations, il est avantageux de choisir les materiaux 
cristallins constituant le substrat support 1 et la couche contrainte 2 (au 
voisinage de son interface avec le substrat support 1) de sorte qu'ils presentent 
une difference entre leur premier et leur deuxieme parametres de maiile 
nominaux respectifs suffisamment faible. 
20 Par exemple, cette difference de parametre de maiile est typiquement 

comprise entre environ 0,5 % et environ 1,5 %, mais peut aussi presenter des 
valeurs plus importantes. 

Par exemple, dans les materiaux IV - IV, le Ge a un parametre de 
maiile nominal superieur d'environ 4,2 % a celui du Si, et done le SiGe a 30% 
25 de Ge a un parametre de maiile nominal superieur d'environ 1,15 % a celui du 
Si. 

D'autre part, il est preferable que la couche contrainte 2 ait une 
epaisseur sensiblement constante, afin qu'elle presente des proprietes 
intrinseques sensiblement constantes et/ou pour faciliter le futur collage avec le 
30 substrat recepteur 5 (tel que represents sur la figure 1c). 
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Pour eviter une relaxation de la couche contrainte 2 ou une apparition 
de contraintes internes de type plastique, I'epaisseur de cette derniere doit en 
outre rester inferieure a une epaisseur critique de contrainte elastique. 

Cette epaisseur critique de contrainte elastique depend principalement 
5 du materiau choisi pour la couche contrainte 2 et de ladite difference de 
parametre de maille avec le substrat support 1. 

L'homme du metier se referera a I'etat de la technique pour connaitre la 
valeur de I'epaisseur critique de contrainte elastique du materiau qu'il utilise 
pour la couche contrainte 2 formee sur le materiau utilise pour ie substrat 
10 support 1. 

Une fois formee, la couche contrainte 2 a done un parametre de maille 
sensiblement voisin de celui de son substrat de croissance 1 et presente alors 
des contraintes elastiques internes en compression ou en tension. 

En reference a la figure 1b, et une fois la plaquette 10 comprenant la 
15 couche contrainte 2 realisee, on forme dans le substrat support 1 une zone de 
perturbation 3 a une profondeur determinee, la zone de perturbation 3 et la 
couche contrainte 2 delimitant sensiblement une couche de transition 4. 

Une zone de perturbation 3 se definit comme une zone presentant des 
contraintes internes susceptibles de former des perturbations structurelles dans- 
20 les parties environnantes. 

Cette zone de perturbation 3 est avantageusement formee sur 
sensiblement toute la surface du substrat support 1. 

Cette zone de perturbation 3 est avantageusement et globalement 
formee parailelement a la surface du substrat support 1. 
25 Un procede de formation d'une telle zone de fragilisation 3 cornprend 

une implantation d'especes atomiques dans le substrat support 1 a ladite 
profondeur determinee, avec une energie d'implantation et un dosage des 
especes atomiques determines. 

Dans un mode de mise en oeuvre particulier de I'implantation, les 
30 especes atomiques implantees comprennent de I'hydrogene et/ou de I'helium. 
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Une telle zone de perturbation 3 formee par implantation comprend 
alors des contraintes internes, voire des defauts cristallographiques, exercees 
par les especes atomiques implantees sur le reseau cristallin adjacent a la zone 
de perturbation 3. 

5 Ce s contraintes internes sont alors susceptibles de creer des 

perturbations cristallographiques dans la partie de la plaquette 10 sus-jacente. 

Notamment a cet effet, on met en ceuvre avantageusement un 
traitement adapte et convenablement parametre pour : 

o aider a I'apparition des perturbations dans la couche de transition 4; 
10 ° fa're se deplacer ces perturbations dans la couche de transition 4 

de la zone de fragilisation 3 vers interface avec la couche 
contra inte 2 ; et 

o provoquer une relaxation au moins relative de la couche contrainte 
2 suite a I'apparition et au deplacement des perturbations. 
15 L'objectif principal d'un tel traitement est done de provoquer une 

relaxation au moins relative des contraintes dans la couche contrainte 2 afin de 
former une couche contrainte relaxee 2'. 

Un traitement thermique est ainsi avantageusement mis en ceuvre afin 
de, s'il est convenablement parametre, creer un apport energetique suffisant 
20 pour provoquer ces modifications structu relies. 

Ce dernier traitement thermique doit en particulier etre realise a une ou 
des temperatures sensiblement inferieures a une temperature critique au-dela 
de laquelle un nombre significatif d'especes atomiques implantees seraient 
degazees. 

25 A partir des contraintes internes dans la zone de fragilisation 3 on cree 

ainsi des perturbations cristallographiques locales. 

Principalement pour des raisons de minimisation d'energie elastique au 
niveau de la couche contrainte 2, ces perturbations apparaissent dans la 
couche de transition 4 pour se deplacer vers interface entre la couche de 
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transition 4 et la couche contrainte 2, selon des parcours definis par des plans 
cristallographiques particuliers. 

Arrivees a I'interface entre la couche de transition 4 et la couche 
contrainte 2, ces perturbations provoquent alors une relaxation au moins 
5 relative de contraintes elastiques dans la couche contrainte 2, ces contraintes 
relaxees etant principalement des contraintes de desaccord de maille entre les 
parametres de maille nominaux respectifs du materiau de la couche contrainte 
2 et de celui du substrat support 1. 

Ces relaxations de contraintes elastiques dans la couche contrainte 2 
10 sont la plupart du temps accompagnees par I'apparition de perturbations 
cristallines en peripherie de la couche contrainte 2, et qui peuvent se presenter 
par exemple sous la forme de dislocations a contraintes d'ecart parametrique 
au niveau de 1'interface et de marches atomiques au niveau de la surface libre. f 

Cependant, la relaxation de la couche contrainte 2 peut aussi ; 
15 s'accompagner d'apparition de defauts cristallins de type inelastique dans 
I'epaisseur de celle-ci, telles que des dislocations traversantes. 

Des traitements adaptes peuvent alors etre mis en oeuvre pour diminuer 
le nombre de ces defauts. 

On peut par exemple mettre en oeuvre un traitement adapte qui 
20 permette d'augmenter la densite de dislocations jusqu'a etre comprise entre 
deux valeurs limites, les deux valeurs limites definissant un intervalle de densite 
de dislocations dans lequel au moins une partie des dislocations s'annihile. 

A cet effet, on pourra mettre en oeuvre un traitement thermique adapte 
au materiau utilise tel que celui mis en oeuvre avantageusement lors de la 
25 formation des perturbations dans la couche de transition 4 discute plus haut. 

Dans tous les cas, on obtient au final une couche relaxee ou pseudo- 
relaxee 2' dont le parametre de maille nominal est sensiblement different du 
parametre de maille nominal du substrat de croissance 1, sans couche tampon 
intermediate. 
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On peut cependant trouver dans la couche contrainte relaxee 2' une ou 
plusieurs epaisseurs de materiau contraint elastiquement. 

Ces epaisseurs de materiau etaient comprises dans la couche 
contrainte 2 avant la relaxation elastique de cette demiere, avec un parametre 
5 de maille sensiblement different du reste de la couche contrainte 2. 

De telles epaisseurs de materiau etaient par exemple originellement 
relaxees, tel que decrit plus haut dans la description de la deuxieme 
configuration de la couche contrainte 2. 

Durant la relaxation globale de la couche contrainte 2, ces epaisseurs 
10 de materiau subissent alors des contraintes eiastiques de la part du materiau 
environnant se relaxant, et deviennent ainsi contraintes. 

Ces epaisseurs de materiaux doivent cependant avoir une epaisseur 
cumulee tres inferieure a celle de la couche contrainte 2, afin que cette derniere 
conserve un etat globalement relaxe ou pseudo-relaxe apres i'etape de 
15 relaxation elastique. 

En reference a la figure 1c, un substrat recepteur 5 est rapporte a la 
surface de la plaquette 10 du cote de la couche contrainte relaxee 2\ 

Le substrat recepteur 5 constitue un support mecanique suffisamment 
rigide pour soutenir la couche utile a former, et la proteger d'eventuelles 
20 contraintes mecaniques venues de Texterieur. 

Ce substrat recepteur 5 peut etre par exemple en silicium ou en quartz 
ou en d'autres types de materiaux. 

On rapporte le substrat recepteur 5 en le mettant en contact intime avec 
la plaquette 10 et en operant un collage, dans lequel on effectue 
25 avantageusement une adhesion moleculaire entre le substrat recepteur 5 et la 
plaquette 10. 

Cette technique de collage, ainsi que des variantes, est notamment 
decrite dans le document intitule « Semiconductor Wafer Bonding » (Science 
and technology, Interscience Technology) par Q. Y. Tong, U. Gosele et Wiley. 
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Le collage est accompagne, si necessaire, d'un traitement approprie 
des surfaces respectives a coller au prealable et/ou un apport d'energie 
thermique. 

Ainsi, par exemple, un traitement thermique mis en oeuvre pendant le 
5 collage permet de solidifier les liaisons de collage. 

Le collage peut aussi etre renforce par une couche de collage intercalee 
entre la plaquette 10 et le substrat recepteur 5. 

Cette couche de collage est appliquee sur au moins une des deux 
surfaces a coller. 

10 L'oxyde de silicium (encore appele silice ou Si0 2 ) est un materiau que 

Ton peut choisir pour realiser une telle couche de collage, sa realisation 
pouvant etre mise en ceuvre par depot d'oxyde ou par oxydation thermique ou 
par toute autre technique. >* 
Une operation de finition de surface avant et/ou apres collage peut etre* 

15 mise en oeuvre, comme par exemple une gravure, un polissage mecano-' 
chimique CMP, un traitement thermique, ou toute autre technique de lissage. 

Une fois le substrat recepteur 5 colle, on met en oeuvre un enlevement 
d'une partie de la plaquette 10 du cote oppose a la couche contrainte relaxee* 
2\ la couche utile 6 etant la partie restante de la plaquette 10. 

20 Plusieurs techniques d'enlevement de matiere connues peuvent etre 

mises en oeuvre : 

Une premiere technique d'enlevement de matiere, appelee Smart-cut®, 
connue de Thomme du metier (et dont on pourra trouver des descriptions dans 
un certain nombre d'ouvrages traitant de techniques de reduction de 
25 plaquettes) comprend : 

• une implantation, avant le collage avec le substrat recepteur 5, 
des especes atomiques (tels que des ions d'hydrogene ou 
d'helium) pour former une zone de fragilisation a une profondeur 
voisine de la profondeur d'implant ; 
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o puis un apport d'energie, apres collage, a la zone de fragilisation, 
tel qu'un traitement thermique et/ou mecanique, ou autre apport 
d'energie, pour realiser un detachement de la plaquette 10 en deux 
parties au niveau de la zone de fragilisation. 
5 De fa?on avantageuse, on soumet la plaquette 10 a un traitement 

thermique pendant ou apres implantation pour d'avantage fragiliser la zone de 

fragilisation. 

Dans un premier mode de mise en oeuvre de cet enlevement de 
matiere, la zone de fragilisation est formee entre le substrat support 1 et la 
10 couche contrainte relaxee 2\ ou dans la couche contrainte relaxee 2\ 

Dans un deuxieme mode de mise en ceuvre de cet enlevement de 
matiere, la zone de fragilisation est formee dans le substrat support 1 . 

La zone de fragilisation peut etre formee pendant ou apres la formation 
de la couche de perturbation 3. 
15 Dans le cas particulier dudit deuxieme mode de mise en ceuvre 

d'enlevement de matiere et dans le cas d'une formation d'une couche de 
transition 4 par formation d'une zone de perturbation 3, on peut former la zone 
de fragilisation sensiblement au meme emplacement que la zone de 
perturbation 3, en mettant en ceuvre sensiblement les memes techniques telle 
20 qu'une implantation d'especes atomiques a une energie determinee et a un 
dosage determine des especes. 

Dans ce dernier cas particulier, on pourrait mettre en ceuvre la formation 
de la zone de fragilisation sensiblement simultanement a la formation de la 
zone de perturbation 3. 
25 On pourrait en outre soumettre la plaquette 10 a un traitement 

thermique pendant ou apres implantation qui aurait comme fonction double de 
d'avantage fragiliser la zone de fragilisation et de relaxer d'avantage la couche 
contrainte 2. 
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On forme ainsi une zone de fragilisation qui aurait comme fonction 
double de fragiliser le substrat support 1 a son niveau et de relaxer la couche 
contrainte 2. 

Une deuxieme technique d'enlevement de matiere comprend : 
5 • une formation dans la plaquette 10 d'une interface fragile par 

formation d'au moins une couche poreuse par anodisation ; par 
implantation d'especes atomiques, ou par toute autre technique de 
porosification, tel que decrit par exemple dans le document EP 
0 849 788 A2. 

10 • un apport d'energie a la couche fragile, tel qu'un traitement 

mecanique, ou autre apport d'energie, pour realiser un detachement 
de la plaquette 10 en deux parties au niveau de la couche fragile. 
Dans un premier mode de mise en osuvre de cet enlevement de. l( 
matiere, la couche fragile est formee entre le substrat support 1 et la couche 
15 contrainte relaxee 2', ou dans la couche contrainte relaxee 2'. ■? 

Dans un deuxieme mode de mise en oeuvre de cet enlevement de 
matiere, la couche fragile est formee dans le substrat support 1. 

Pour former une couche fragile au sein du substrat support 1, on av 
avantageusement forme la couche poreuse sur une tranche d'un material** 
20 monocristallin, puis on a realise une seconde croissance sur la couche poreuse 
d'une couche de materiau cristallin non-poreux ayant sensiblement le meme 
parametre de maille que celui de la tranche, le substrat support 1 est alors 
constitue de la tranche, de la couche poreuse et de la couche de Si non-poreux. 
La premiere et la deuxieme techniques d'enlevement de matiere, non 
25 limitatives, permettent de retirer rapidement et en bloc une partie importante de 
la plaquette 10. 

Elles permettent egalement de pouvoir reutiliser la partie retiree de la 
plaquette 10 dans un autre procede, comme par exemple un procede selon 
1'invention. 
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Ainsi, une reformation d'une couche contrainte 2 et d'une eventuelle 
partie de substrat support 1 et/ou d'autres couches peut etre mise en ceuvre, de 
preference apres un polissage de la surface du substrat support 1. 

Une troisieme technique connue consiste a mettre en ceuvre un 
enlevement de matiere chimique et/ou mecano-chimique. 

On peut par exemple mettre en oeuvre des gravures eventuellement 
selectives des materiaux de la plaquette donneuse 10 a retirer, selon un 
procede de type « etch-back ». 

Cette technique consiste a graver la plaquette 10 « par derriere », c 'est 
a dire a partir de la face libre du substrat support 1, pour conserver au final la 
partie de la plaquette 10 que Ton souhaite garder sur le substrat recepteur 5. 

Des gravures par voie humide mettant en ceuvre des solutions de 
gravure adaptees aux materiaux a enlever peuvent etre mises en oeuvre. 

Des gravures par voie seche peuvent egalement etre mises en ceuvre 
pour enlever de la matiere, telles que des gravures par plasma ou par 
pulverisation. 

La ou les gravures peuvent en outre etre seulement chimiques ou 
electrochimiques ou photoelectrochimiques. 

La ou les gravures peuvent etre precedees ou suivies par une attaque 
mecanique de la plaquette 10, tel un rodage, un polissage, une gravure 
mecanique ou une pulverisation d'especes atomiques. 

La ou les gravures peuvent etre accompagnees d'une attaque 
mecanique, tel qu'un polissage eventuellement combine avec une action 
d'abrasifs mecaniques dans un procede CMP. 

La partie de la plaquette 10 que I'on souhaite retirer peut ainsi etre 
entierement enlevee par unique voie chimique ou par voie mecano-chimique. 

Dans un premier mode de mise en ceuvre de cet enlevement de 
matiere, la ou les gravures sont mises en ceuvre de sorte a ne conserver de la 
plaquette 10 qu'au moins une partie de la couche contrainte relaxee 2'. 
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Dans un deuxieme mode de mise en oeuvre de cet enlevement de 
matiere, la ou les gravures sont mises en ceuvre de sorte a conserver de la 
plaquette 10 une partie du substrat support 1 et la couche contrainte relaxee 2\ 

Cette troisieme technique permet notamment de conserver la bonne 
5 qualite de surface et Thomogeneite d'epaisseur de la couche contrainte 2 ayant 
pu etre obtenues lors de sa croissance cristalline. 

Ces trois techniques sont proposees a titre d'exemple dans le present 
document, mais ne constituent en rien une limitation, Tinvention s'etendant a 
tous types de techniques aptes a enlever de la matiere d'une plaquette 10 
10 conformement au procede selon Tinvention. 

Quelle que soit la technique d'enlevement de matiere choisie parmi ces 
trois techniques ou parmi d'autres techniques connues, une etape de finition de 
la surface de la couche active est avantageusement mise en oeuvre, -telle 
qu'une gravure chimique eventuellement selective, un polissage CMP, un 
1 5 traitement thermique ou toute autre technique de lissage. * - 

Dans le cas particulier ou il reste une partie du substrat support 1 apres 
la mise en oeuvre d'une de ces techniques, et si on ne souhaite pas conserver 
cette couche residuelle du substrat support 1, on pourra avantageusement 
mettre en oeuvre une etape de finition comprenant une gravure selective de la 
20 partie restante du substrat support 1 vis a vis de la couche contrainte relaxee 2\ 

On peut obtenir alors dans ce dernier cas particulier une couche 
contrainte relaxee 2' homogene en epaisseur et/ou avec un bon etat de surface, 
empechant une apparition importante de defauts, telles que des zones 
ecrouies, comme c'est quelquefois le cas d'une finition mecanique. 
25 On peut aussi obtenir alors une partie de la couche contrainte relaxee 2' 

homogene en epaisseur et/ou avec un bon etat de surface en mettant en oeuvre 
une gravure selective sur la couche contrainte relaxee 2\ cette derniere 
comprenant une couche d'arret a la gravure mise en oeuvre. 
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Ces deux dernieres finitions mettant en ceuvre des gravures selectives 
sont particulierement avantageuses dans les cas ou on souhaite obtenir au final 
des couches contraintes relaxees 2' tres fine. 

Dans tous les cas, on obtient au final une structure 20 comprenant le 
5 substrat recepteur 5, une couche active 6 et eventuellement une couche de 
collage intercalee. 

Dans un premier mode de mise en oeuvre d'enlevement de rnatiere, on 
ne conserve qu'au moins une partie de la couche contrainte relaxee 2\ 

La couche active 6 est alors constitute d'au moins la partie de la 
10 couche contrainte relaxee 2\ 

Dans un deuxieme mode de mise en oeuvre d'enlevement de rnatiere, 
on ne conserve qu'une partie du substrat support 1 et la couche contrainte 
relaxee 2\ 

La couche active 6 est alors constitute de la partie du substrat support 
15 1 conservee et de la couche contrainte relaxee 2\ 

Dans ce cas, la partie restante du substrat support 1 peut etre a son 
tour contrainte au moins en partie par la couche contrainte relaxee 2' sous- 
jacente. 

Dans un mode d'utilisation particulier de la structure 20, une ou 
20 plusieurs croissances cristallines peu(ven)t etre mise(s) en ceuvre sur la 
structure 20. 

La structure finale achevee, on peut eventuellement mettre en ceuvre 
une etape de finition, tels que des traitements de finition, comme par exemple 
un recuit pour solidifier d'avantage ('interface de collage de la couche utile 6 
25 avec le substrat recepteur 5. 

Dans un mode d'utilisation particulier de la structure 20, et quelle que 
soit la structure 20 obtenue, une ou plusieurs epitaxies peu(ven)t etre mise(s) 
en oeuvre sur la plaquette 10. 
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Dans la suite de ce document, on donne quelques exemples de 
materiaux pouvant constituer les structures concernees par la mise en oeuvre 
d'un procede selon invention. 

On regardera en particulier des couches en materiaux de type Si et 

5 SiGe. 

Comme explique auparavant, le SiGe a 30% de Ge a un parametre de 
maille nominal autour de 1 % plus important que celui du Si. 

Une couche contrainte 2 en SiGe ayant une concentration determinee 
en Ge et formee sur un substrat support 1 en Si peut done etre concernee par 
10 la mise en ceuvre d'un procede selon 1'invention. 

Exemple 1 : En reference a la figure 1a, on traite le cas ou la plaquette 
10 comprend : 

• un substrat support 1 en Si ; et ou 
15 • une couche contrainte 2 en SiGe ayant une concentration en Ge 

determinee, avec une epaisseur inferieure a une epaisseur critique 
de fin de contrainte (discutee plus haut). 
La couche contrainte 2 en SiGe a une concentration typique en Ge 
superieure a 15 %. 

20 La couche contrainte 2 en SiGe a avantageusement une densite de 

defauts, telles que des dislocations, inferieure a environ 10 7 cm" 2 

Les epaisseurs typiques respectives d'une couche contrainte 2a 15 % 
de Ge et d'une couche contrainte 2 a 30 % de Ge sont autour de 250 nm et 
autour de 100 nm, restant ainsi en dega de leurs epaisseurs critiques de fin de 
25 contrainte elastique respectives. 

En reference a la figure 1b, on forme une zone de perturbation 3 dans le 
substrat support 1 en Si par implantation d'especes atomiques tel que H ou He. 

Les gammes d'energies d'implant de H ou de He utilisees se situent 
typiquement entre 12 et 25 keV. 
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Les doses de H ou de He implantes se situent typiquement entre 10 14 et 
10 17 cm" 2 . 

>Ainsi, par exempie, pour une couche contrainte 2 a 15 % de Ge, on 
utilisera preferentiellement du H pour I'implant dose autour de 3.10 16 
cm" 2 a une energie autour de 25 keV. 

>Ainsi, par exempie, pour une couche contrainte 2 a 30 % de Ge, on 
utilisera preferentiellement du He pour I'implant dose autour de 
2,0. 10 16 cm" 2 a une energie autour de 18 keV. 

Les profondeurs d'implant des especes atomiques se situent 
typiquement entre environ 50 nm et 100 nm. 

La formation de la zone de perturbation 3 est alors suivie 
avantageusement d'un traitement thermique adapte pour notamment deplacer 
des perturbations dans la couche de transition 4 et faire disparaitre des 
dislocations dans la couche contrainte relaxee 2'. 

Le traitement thermique est preferentiellement mis en ceuvre sous 
atmosphere inerte. 

Le traitement thermique peut cependant etre mis en ceuvre sous une 
autre atmosphere, telle que par exempie une atmosphere oxydante. 

Ainsi, un traitement thermique particulier a mettre en oeuvre pour ce 
type de plaquette 10 se fait a des temperatures comprises typiquement entre 
600 °C et 1000°C pendant une duree typique allant de environ 5 minutes a 
environ 15 minutes. 

Pour plus de precisions quant a de telles techniques experimentales, on 
se referera aux etudes menees par B. Hollander et coll., notamment dans le 
document intitule « Strain relaxation of pseudomorphic Si'i.xGe x / Si(100) 
heterostructures after hydrogen or helium ion implantation for virtual substrate 
fabrication » (dans Nuclear and Instruments and Methods in Physics Research 
B 175-177 (2001) 357 - 367). 
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Dans un autre cas de mise en oeuvre de formation d'une zone de 
perturbation 3 selon la presente invention, on implante de Thydrogene ou de 
('helium dose a environ 10 17 cm' 2 . 

Ce dosage particulier est conforme a la formation d'une zone de 
5 fragilisation d'un procede de type Smart-cut® et permet a la fois de former une 
zone de perturbation 3 et une zone de fragilisation. 

Cette zone de fragilisation aura ainsi une double fonction de provoquer 
des contraintes internes susceptibles de former ded perturbations cristallines 
dans la couche de transition 4 sus-jacente, et d'etre suffisamment fragile pour 
10 provoquer un detachement de la plaquette 10 en deux parlies distinctes a la 
suite d'un apport d'energie. 

Dans un mode de mise en oeuvre particulier, un traitement thermique 
ulterieur aura pour double fonction de relacher les contraintes de la couche- 
contrainte 2 et de fragiliser encore d'avantage la zone de fragilisation. * 
15 Quel que soit le mode de mis en oeuvre particulier choisi pour former la^ 

couche de transition 4, la couche contrainte 2 en SiGe se relache au moins 
partiellement pour former une couche contrainte relaxee 2' en SiGe. 

En reference a la figure 1c, le substrat recepteur 5 rapporte sur la.* 
plaquette 10 peut etre constitue d'un materiau quelconque, tel du silicium ou duv 
20 quartz. 

Une couche de collage en SiC>2 est avantageusement intercalee entre la 
couche contrainte relaxee 2 1 et le substrat recepteur 5, ce qui permet 
notamment de realiser au final (en reference a la figure 1d) une structure 20 de 
type SGOI ou Si/SGOI, I'isolant considere dans cette structure 20 etant alors la 
25 couche de Si0 2 . 

En reference a la figure 1d, un enlevement de matiere selon une ou 
plusieurs techniques connues peut etre mis en oeuvre. 

On peut en particulier mettre en oeuvre une gravure selective du Si avec 
des solutions de gravure presentant des selectivites sensibles vis a vis du SiGe, 
30 telles que des solutions comprenant au moins Tun des composes suivants : 
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KOH, NH 4 OH (hydroxyde d'ammonium), TMAH, EDP ou HN0 3 ou des solutions 
actuellement a I'etude combinant des agents tels que HN0 3 , HN0 2 H 2 0 2 , HF, 
H 2 S0 4 , H 2 S0 2 , CH3COOH, H 2 0 2> et H 2 0, comme explique dans le document 
WO 99/53539, page 9. 

Dans un premier cas de figure, cette derniere gravure selective permet 
d'enlever une partie restante du substrat support 1 a enlever vis a vis de la 
couche contrainte relaxee 2' a conserver sur la structure 20, la couche utile 6 
etant alors constitute, apres gravure, de la couche contrainte relaxee 2'. 

Dans un deuxieme cas de figure, une couche d'arret de gravure de Si 
est placee dans le substrat support 1, permettant de conserver d'une gravure 
chimique selective de type « etch-back » une couche en Si sus-jacente a la 
couche d'arret, la couche active 6 comportant alors dans ce cas la couche 
contrainte relaxee 2' et la couche en Si sus-jacente a la couche d'arret. 

La couche d'arret peut etre par exemple en SiGe, et la gravure chimique 
selective consideree met en ceuvre une des solutions de gravure ci-dessus. 

En reference a la figure 1d, on obtient une structure 20 comprenant le 
substrat recepteur 5 et une couche active 6. 

La couche active 6 comprend au moins une partie de la couche 
contrainte relaxee 2' en SiGe et eventuellement une couche en Si, partie 
restante du substrat support 1, selon le mode d'enlevement mis en ceuvre. 

Exemple 2 : En reference a la figure 2, on discute ici d'une plaquette 10 
sensiblement identique a celle de I'exemple 1 , mais comprenant en outre une 
couche de Si sensiblement relaxe sur la couche de SiGe contraint. 

La couche contrainte 2 etant alors constitute de la couche de SiGe 
contraint 2A et de la couche de Si relaxe 2B. 

Cette couche contrainte 2 a une epaisseur inferieure a I'epaisseur 
critique du SiGe considere, au-dela de laquelle le SiGe se relaxe. 

La couche contrainte 2A presente sensiblement les memes 
caracteristiques que la couche de SiGe contrainte 2 de I'exemple 1. 
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La couche de Si relaxe 2B a une epaisseur tres inferieure a celle de 
I'epaisseur de Tensemble de la couche contrainte 2, afin que la couche 
contrainte 2 garde une propriete structurelle globalement contrainte. 

La couche de Si relaxe 2B a une epaisseur d'environ quelques dizaines 
5 de nanometres. 

La mise en ceuvre du procede de prelevement est alors sensiblement 
identique a celle de I'exemple 1 : 

La creation d'une couche de transition 4 et un traitement thermique 
avantageux additionnel, sensiblement identiques a ceux de I'exemple 1, ont 
10 pour effet de : 

- relaxer elastiquement la couche contrainte 2A pour former une 
couche contrainte relaxee 2A' (non representee) ; et de 

- contraindre elastiquement la couche relaxee 2B pour former une 
couche relaxee contrainte 2B' (non representee), cette derniere ayant 

15 alors un parametre de maille voisin de celui du SiGe relaxe sous-jacent. 

Apres collage de la plaquette 10 sur un substrat recepteur 5 au niveau 
de la couche relaxee contrainte 2B\ avec ou sans couche de collage 
intermediate, un enlevement de matiere selon une ou plusieurs des techniques 
connues precedemment decrites peut etre mis en ceuvre. v 

20 Dans un premier mode de mise en oeuvre de Tenlevement de matiere, 

on souhaite conserver au moins une partie de la couche contrainte relaxee 2A\ 
et la couche de Si contraint 2B\ et Tenlevement de matiere est alors 
sensiblement identique a celui decrit a I'exemple 1. 

On obtient au final une structure 20 (comme celle representee sur la 

25 figure 1d) comprenant le substrat recepteur 5 et une couche active 6, la couche 
active 6 etant constitute de la couche de Si contraint 2B' et d'au moins une 
partie de la couche de SiGe relaxe 2A' (et eventuellement d'une couche en Si, 
partie restante du substrat support 1, selon le mode d'enlevement mis en 
ceuvre). 
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Dans un deuxieme mode de mise en oeuvre du procede, on souhaite ne 
conserver qu'au moins une partie de la couche de Si contraint 2B\ et 
I'enlevement de matiere est alors sensiblement identique a celui decrit a 
I'exemple 1 avec en outre une etape supplemental d'enlevement de la couche 
5 de SiGe relaxe 2A\ 

A cet effet, on peut en particulier mettre en ceuvre une gravure selective 
du SiGe avec des solutions de gravure selective du SiGe vis a vis du Si telle 
qu'une solution cornprenant du HF:H 2 0 2 :CH 3 COOH (selectivity d'environ 
1 :1000). 

10 La couche de SiGe relaxe 2A' devient ainsi, dans ce deuxieme mode de 

mise en oeuvre du procede, sacrificielle. 

Un tel sacrifice de la couche de SiGe relaxe 2A' implique la disparition 

de defauts structurels, telles que des dislocations a contraintes d'ecart 

parametrique, qui peuvent y etre confines en surface et apparus, avant collage, 
1 5 au voisinage de I'interface avec la couche de transition 4 apres propagation des 

perturbations dans la couche de transition 4. 

La couche de SiGe relaxe 2A' preserve ainsi la couche de Si contraint 

2B' des eventuels defauts structurels provenant du mode de relaxation 

particulier mis en ceuvre dans le procede selon I'invention. 
20 Cette technique sacrificielle est done particulierement adaptee pour 

obtenir au final une couche de Si contraint 2B' avec peu de defauts structurels. 
On obtient au final une structure 20 (comme celle representee sur la 

figure 1d) cornprenant le substrat recepteur 5 et une couche active 6, la couche 

active 6 etant constitute de la couche de Si contraint 2B'. 

>5 

Exemple 3 : En reference a la figure 3, on discute ici d'une plaquette 10 
sensiblement identique a celle de I'exemple 2, cornprenant en outre une couche 
de SiGe sensiblement contraint sur la couche de Si relaxe. 
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La couche contrainte 2 etant alors constitute de la couche de SiGe 
contraint 2A, de la couche de Si relaxe 2B et de la couche de SiGe contraint 
2C. 

Cette couche contrainte 2 a une epaisseur inferieure a I'epaisseur 
5 critique du SiGe considere, au-dela de laquelle le SiGe se relaxe. 

La couche contrainte 2A presente sensiblement les memes 
caracteristiques que la couche de SiGe contrainte 2 de I'exemple 1. 

On choisira avantageusement une epaisseur de couche 2A superieure 
ou egale a I'epaisseur typique sur laquelle des defauts structurels apparus au 
10 voisinage de ('interface avec la couche de transition 4 apres propagation des 
perturbations dans la couche de transition 4, sont susceptibles d'y etre 
confines. 

Une telle couche de SiGe contraint 2A preservera ainsi la couche de Si 
relaxe 2B et la couche de SiGe contraint 2C des eventuels defauts structurels 
15 lors de la relaxation globale de la couche contrainte 2. 

Cette technique sacrificielle est done particulierement adaptee pour 
obtenir au final une couche de Si 2B avec peu de defauts structurels. 

La couche de Si relaxe 2B a une epaisseur tres inferieure a celle de* 
I'epaisseur de Pensemble de la couche contrainte 2, afin que la couche 
20 contrainte 2 garde une propriete structurelle globalement contrainte. 

La couche de Si relaxe 2B a une epaisseur d'environ quelques dizaines 
de nanometres. 

La couche de SiGe contraint 2C presente sensiblement les memes 
caracteristiques que la couche de SiGe contrainte 2A. 
25 La couche de SiGe contraint 2C est cependant avantageusement plus 

epaisse que la couche de SiGe contrainte 2A. 

La couche de SiGe contraint 2C represente, dans un cas de figure 
particulier, la majeure partie de Tepaisseur de la couche contrainte 2. 

La mise en oeuvre du procede de prelevement est alors sensiblement 
30 identique a celle de Texemple 2 : 
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La creation d'une couche de transition 4 et un traitement thermique 
avantageux additionnel, sensiblement identiques a ceux de Texemple 1, ont 
pour effet de : 

- relaxer elastiquement la couche contrainte 2A pour former une 
5 couche contrainte relaxee 2A' (non representee) ; de 

- contraindre elastiquement la couche relaxee 2B pour former une 
couche relaxee contrainte 2B' (non representee), cette demiere ayant 
alors un parametre de maille voisin de celui du SiGe relaxe sous-jacent ; 
et de 

10 - relaxer elastiquement la couche contrainte 2C pour former une 

couche contrainte relaxee 2C (non representee). 

Apres collage de la plaquette 10 sur un substrat recepteur 5 au niveau 
de la couche contrainte relaxee 2C\ avec ou sans couche de collage 
intermediate, un enlevement de matiere selon une ou plusieurs des techniques 

15 connues precedemment decrites peut etre mis en oeuvre. 

Dans un premier mode de mise en ceuvre de I'enlevement de matiere, 
on souhaite conserver au moins une partie de la couche contrainte relaxee 2A\ 
la couche de Si contraint 2B' et la couche de SiGe relaxe 2C\ et I'enlevement 
de matiere est alors sensiblement identique a celui decrit a I'exemple 1. 

20 On obtient au final une structure 20 (comme celle representee sur la 

figure 1d) comprenant le substrat recepteur 5 et une couche active 6, la couche 
active 6 etant constitute de la couche de SiGe relaxe 2C\ de la couche de Si 
contraint 2B' et d'au moins une partie de la couche de SiGe relaxe 2A' (et 
eventuellement d'une couche en Si, partie restante du substrat support 1, selon 

25 le mode d'entevement mis en oeuvre). 

Dans un deuxieme mode de mise en ceuvre de I'enlevement de matiere, 
on souhaite ne conserver qu'au moins une partie de la couche de Si contraint 
2B' et la couche de SiGe relaxe 2C\ I'enlevement de matiere est alors 
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sensiblement identique au deuxieme mode de mise en oeuvre de ('enlevement 
de matiere de I'exemple 2. 

On obtient au final une structure 20 (comme celle representee sur la 
figure 1d) comprenant le substrat recepteur 5 et une couche active 6, la couche 
5 active 6 etant constitute d'au moins la partie de la couche de Si contraint 2B' et 
de la couche de SiGe relaxe 2C\ 

Dans un troisieme mode de mise en ceuvre du procede, on souhaite ne 
conserver qu'au moins une partie de la couche de SiGe relaxe 2C\ et 
I'enlevement de matiere est alors sensiblement identique a celui decrit dans le 
10 precedent deuxieme mode de mise en ceuvre, avec en outre une etape 
supplemental d'enlevement de la couche de Si contraint 2B\ 

A cet effet, on peut en particulier mettre en ceuvre une gravure selective 
du Si contraint 2B' avec des solutions comprenant au moins Tun des composes 
suivants : KOH, NH 4 OH (hydroxyde d'ammonium), TMAH, EDP ou HN0 3 ou 
15 des solutions actuellement a i'etude combinant des agents tels que HN0 3 , 
HN0 2 H 2 0 2 , HF, H 2 S0 4> H 2 S0 2 , CH3COOH, H 2 0 2 , et H 2 0. 

La couche de SiGe relaxe 2C etant une couche d'arret a la grayure, 
cette methode permet d'obtenir au final une couche particulierement homogene 
en epaisseur avec une faible rugosite de surface. 
20 On peut ainsi en particulier avoir une couche tres mince en epaisseur 

tout en gardant une bonne qualite de couche. 

On obtient au final une structure 20 (comme celle representee sur la 
figure 1d) comprenant le substrat recepteur 5 et une couche active 6, la couche 
active 6 etant constitute de la couche de SiGe relaxe 2C\ 

25 

Dans un mode d'utilisation particulier de la structure 20, et quelle que 
soit la structure 20 obtenue, une ou plusieurs epitaxies peu(ven)t etre mise(s) 
en oeuvre sur la plaquette 10, telle qu'une epitaxie d'une couche de SiGe ou 
d'une couche de Si contraint, ou d'autres epitaxies successives de couches de 
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SiGe ou de couches de Si contraint en alternance pour former une structure 
multicouches. 

Dans les couches de semiconducteur presentees dans ce document, 
5 d'autres constituants peuvent y etre ajoutes, tel que du carbone avec une 
concentration de carbone dans la couche consideree sensiblement inferieure 
ou egale a 50 % ou plus particulierement avec une concentration inferieure ou 
egale a 5 %. 

La presente invention ne se limite pas a une couche contrainte 2 en 
10 SiGe et un substrat support 1 en Si, mais s'etend aussi a d'autres materiaux, 
tels des materiaux de famille atomique III-V ou ll-VI (de type binaire, ternaire, 
quaternaire ou d'un degre superieur) susceptibles d'etre mis en ceuvre par un 
procede selon la presente invention. 

Les structures obtenues au final apres prelevement ne se limitent pas 
15 non plus a des structures de type SGOI, SOI ou Si/SGOI. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de formation d'une couche utile (6) a partir d'une plaquette (10), 
5 la plaquette (10) comprenant un substrat support (1) et une couche contrainte 

(2) choisis respectivement parmi les materiaux cristallins pour une application 
en microelectronique, en optique ou en optoelectronique, caracterise en ce qu'il 
comprend les etapes suivantes : 

(c) formation dans le substrat support (1) d'une zone de perturbation (3) a 
10 une profondeur determinee susceptible de former des perturbations 

structurelles ; 

(d) apport d'energie pour provoquer une relaxation au moins relative des 
contraintes elastiques dans la couche contrainte (2) ; 

(e) enlevement d'une partie de la plaquette (10) du cote oppose a la couche ? 
15 contrainte relaxee (2'), la couche utile (6) etant la partie restante de la 

plaquette (10). 

2. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la relaxation au moins relative de la couche 

20 contrainte (2) lors de I'etape (b) se fait a travers une couche de transition (4) 
separant la zone de perturbation (3) de la couche contrainte (2). 

3. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la zone de perturbation (3) 

25 est formee par implantation d'especes atomiques. 

4. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que les especes atomiques implantees 
comprennent au moins en partie de Thydrogene et/ou de I'helium. 

30 
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REVEWD1CATIOWS 



10 



15 



1. Procede de formation d'une couche utile (6) a partir d'une plaquette (10), 
la plaquette (10) comprenant un substrat support (1) et une couche contrainte 
(2) choisis respectivement parmi les materiaux cristallins pour une application 
en microelectronique, en optique ou en optoelectronique, caracterise en ce qu'il 
comprend les etapes suivantes : 

(a) formation dans le substrat support (1) d'une zone de perturbation (3) a 
une profondeur determinee susceptible de former des perturbations 
structu relies ; 

(b) apport d'energie pour provoquer une relaxation au moins relative des 
contraintes elastiques dans la couche contrainte (2) ; 

(c) enlevement d'une partie de la plaquette (10) du cote oppose a la couche 
contrainte relaxee (2'), la couche utile (6) etant la partie restante de la 
plaquette (10). 



2. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la relaxation au moins relative de la couche 

20 contrainte (2) lors de I'etape (b) se fait a travers une couche de transition (4) 
separant la zone de perturbation (3) de la couche contrainte (2). 

3. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la zone de perturbation (3) 

25 est formee par implantation d'especes atomiques. 

4. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que les especes atomiques implantees 
comprennent au moins en partie de I'hydrogene et/ou de I'helium. 

30 
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REVINDICATIONS 



10 



15 



1. Procede de formation d'une couche utile (6) a partir d'une plaquette (10). 
la plaquette (10) comprenant un substrat support (1) et une couche contrainte 
(2) choisis respectivement parmi les materiaux cristallins pour une application 
en microelectronique, en optique ou en optoelectronique, caracterise en ce qu'il 
comprend ies etapes suivantes : 

(a) formation dans le substrat support (1) d'une zone de perturbation (3) a 
une profondeur determinee susceptible de former des perturbations 
structu relies ; 

(b) apport d'energie pour provoquer une relaxation au moins relative des 
contraintes elastiques dans la couche contrainte (2) ; 

(c) enlevement d'une partie de la plaquette (10) du cote oppose a la couche 
contrainte relaxee (2'), la couche utile (6) etant la partie restante de la 
plaquette (10). 



2. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la relaxation au moins relative de la couche 

20 contrainte (2) lors de I'etape (b) se fait a travers une couche de transition (4) 
separant la zone de perturbation (3) de la couche contrainte (2). 

3. Procede de formation d une couche utile (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la zone de perturbation (3) 

25 est formee par implantation d'especes atomiques. 

4. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que les especes atomiques implantees 
comprennent au moins en partie de I'hydrogene et/ou de I'helium. 

30 
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5. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que I'energie apportee lors de 
I'etape (b) comprend une energie thermique de sorte a favoriser d'avantage la 
relaxation des contraintes dans la couche contrainte (2). 

5 

6. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comprend en outre avant 
I'etape (c) une etape de collage d'un substrat recepteur (5) avec la plaquette 
(10) du cote de la couche contrainte (2). 

10 

7. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que I'etape de collage est precedee de 
1'application d'une couche de collage sur au moins une des deux faces a coller. 

15 8. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la couche de collage est de la silice. 

9. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des trois 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comprend en outre la mise 

20 en oeuvre d'une finition de I'etat de surface d'au moins une des deux faces a 
coller. 

10. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des quatre 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comprend en outre un 

25 traitement thermique pour solidifier les liaisons de collage. 

11- Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce que : 

- avant I'etape (c), il comprend la formation d'une zone de fragilisation 
30 (3) dans le substrat support (1) ; 
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5. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce que I'energie apportee lors de 
I'etape (b) comprend une energie thermique de sorte a favoriser d'avantage la 
relaxation des contraintes dans la couche contrainte (2). 

5 

6. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comprend en outre avant 
I'etape (c) une etape de collage d'un substrat recepteur (5) avec la plaquette 
(10) du cote de la couche contrainte (2). 

10 

7. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que I'etape de collage est precedee de 
I'application d'une couche de collage sur au moins une des deux faces a coller. 

15 8. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la couche de collage est de la silice. 

9. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des: trois 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comprend en outre la<«mise 

20 en oeuvre d'une finition de I'etat de surface d'au moins une des deux faces a 
coller. 

10. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des quatre 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comprend en outre un 

25 traitement thermique pour solidifier les liaisons de collage. 

11. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce que : 

- avant I'etape (c), il comprend la formation d'une zone de fragilisation 
30 (3) dans le substrat support (1 ) ; 
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5. Precede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que I'energie apportee lors de 
I'etape (b) comprend une energie thermique de sorte a favoriser d'avantage la 
relaxation des contraintes dans la couche contrainte (2). 

6. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comprend en outre avant 
I'etape (c) une etape de collage d'un substrat recepteur (5) avec la plaquette 
(10) du cote de la couche contrainte (2). 

7. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
precedents, caracterise en ce que Tetape de collage est precedee de 
Implication d'une couche de collage sur au moins une des deux faces a coller. 

8. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
precedents caracterise en ce que la couche de collage est de la silice. 

9. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des trois 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comprend en outre la mise 
en ceuvre d'une finition de I'etat de surface d'au moins une des deux faces a 
coller. 



10. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des quatre 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comprend en outre un 
traitement thermique pour solidifier les liaisons de collage. 

11. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce que : 

- avant I'etape (c), il comprend la formation d'une zone de fragilisation 
(3) dans le substrat support (1) ; 
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- I'etape (c) comprend un apport d'energie au niveau de la zone de 
fragilisation pour detacher la couche utile (6) de la plaquette donneuse 
(10). 

5 12. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la zone de fragilisation est formee par 
implantation d'especes atomiques. 

13. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
10 precedente, caracterise en ce que les especes atomiques implantees 

comprennent au moins en partie de I'hydrogene et/ou de I'helium. 

14. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des deux 
revendications precedentes, caracterise en ce que la zone de fragilisation et la 

15 zone de perturbation (3) sont sensiblement situees au meme emplacement 
dans la plaquette (10). 

15. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication* 
precedente, caracterise en ce que la zone de fragilisation et la zone de- 

20 perturbation (3) sont formees sensiblement au meme moment et par les memes 
moyens de formation des zones. 

16. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 11, 
caracterise en ce que la zone de fragilisation est formee par porosification d'une 

25 couche dans la plaquette (10). 

17. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que I'etape (b) comprend une 
gravure chimique d'au moins une partie de la plaquette (10) a enlever. 

30 
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- I'etape (c) comprend un apport d'energie au niveau de la zone de 
fragilisation pour detacher la couche utile (6) de la plaquette donneuse 
(10). 

5 12. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la zone de fragilisation est formee par 
implantation d'especes atomiques. 

13. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
10 precedente, caracterise en ce que les especes atomiques implantees 

comprennent au moins en partie de I'hydrogene et/ou de I'helium. 

14. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des deux 
revendications precedentes, caracterise en ce que la zone de fragilisation et la 

15 zone de perturbation (3) sont sensiblement situees au meme emplacement 
dans la plaquette (10). 

15. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la zone de fragilisation et la zone de 

20 perturbation (3) sont formees sensiblement au meme moment et par les memes 
moyens de formation des zones. 

16. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 11, 
caracterise en ce que la zone de fragilisation est formee par porosification d'une 

25 couche dans la plaquette (10). 

17. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce que I'etape (c) comprend une 
gravure chimique d'au moins une partie de la plaquette (10) a enlever. 

30 
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- I'etape (c) comprend un apport d'energie au niveau de la zone de 
fragilisation pour detacher la couche utile (6) de la plaquette donneuse 
(10). 

12. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la zone de fragilisation est formee par 
implantation d'especes atomiques. 

13. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que les especes atomiques implantees 
comprennent au moins en partie de I'hydrogene et/ou de I'helium. 

14. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des deux 
revendications precedentes, caracterise en ce que la zone de fragilisation et la 
zone de perturbation (3) sont sensiblement situees au meme emplacement 
dans la plaquette (10). 

15. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la zone de fragilisation et la zone de 
perturbation (3) sont formees sensiblement au meme moment et par les memes 
moyens de formation des zones. 

16. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 11, 
caracterise en ce que la zone de fragilisation est formee par porosification d'une 
couche dans la plaquette (10). 

17. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que I'etape (c) comprend une 
gravure chimique d'au moins une partie de la plaquette (10) a enlever. 
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18. Precede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que I'etape (b) comprend la mise 
en oeuvre d'une gravure chimique selective d'une partie du substrat support (1) 
adjacente a la couche contrainte relaxee (2'), la couche contrainte relaxee (2 5 ) 

5 formant une couche d'arret a cette gravure. 

19. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la couche contrainte relaxee 
(2') comprend une couche d'arret a une gravure chimique, et en ce que I'etape 

10 (c) comprend la mise en oeuvre d'une gravure chimique selective de la couche 
contrainte relaxee (2') pour enlever la partie sus-jacente a la couche d'arret. 

20. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la couche utile (6) est 

15 constitute d'au moins une partie de la couche contrainte relaxee (2'). 

21. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications 1 a 17, caracterise en ce que la couche utile (6) est constitute 
de la couche contrainte relaxee (2') et d'une partie du substrat support (1) 

20 restant apres I'etape (c). 

22. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la couche restante du substrat support (1) 
est contrainte par la couche contrainte relaxee (2). 

25 

23. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comprend, apres I'etape (b), 
une finition de la surface de la couche utile (6). 
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18. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que I'etape (c) comprend la mise 
en oeuvre d'une gravure chimique selective d'une partie du substrat support (1) 
adjacente a la couche contrainte relaxee (2'), la couche contrainte relaxee (2') 

5 formant une couche d'arret a cette gravure. 

19. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la couche contrainte relaxee 
(2') comprend une couche d'arret a une gravure chimique, et en ce que I'etape 

10 (c) comprend la mise en ceuvre d'une gravure chimique selective de la couche 
contrainte relaxee (2') pour enlever la partie sus-jacente a la couche d'arret. 

20. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la couche utile (6) est 

15 constitute d'au moins une partie de la couche contrainte relaxee (2'). 

21. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications 1 a 17, caracterise en ce que la couche utile (6) est constitute 
de la couche contrainte relaxee (2') et d'une partie du substrat support (1) 

20 restant apres I'etape (c). 

22. Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
precedents, caracterise en ce que la couche restante du substrat support (1) 
est contrainte par la couche contrainte relaxee (2). 

25 

23. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comprend, apres I'etape (c), 
une finition de la surface de la couche utile (6). 
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18. Precede de formation d'une couche utile (6) selon rune des 
revendioations preceden.es. caracterise en ce que I'e.ape (c, comprend la mise 
en oeuvre d'une gravure chimique selective d'une partie du substrat support (!) 
adjacente a (a couche contrainte relaxte (2'), ,a couche contrainte relaxte (2', 
formant une couche d'arret a cette gravure. 

19. Precede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendioations precedent, caracterise en ce que la couche contrainte relaxte 
2 ) comprend une couche d'arre, a une gravure chimique. e. en ce que ,'etape 
10 (c) comprend la mise en oauvre d'une gravure chimique selective de ,a couche 
contrainte relaxee (2', pour enlever ,a partie sus-jacente a !a couche d'arret. 

20. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendioations preceden.es, caracterise en ce que la couche utile (6) est 

1 5 constitute d'au moins une partie de la couche contrainte relaxte (2'). 

21. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendioations 1 a 17, caracterise en ce que la couche utile (6) est constitute 
de la couche contrainte relaxte (2') et d'une partie du substra, support (,) 

20 restart apres I'etape (c). ' 

22 Procede de formation d'une couche utile (6) selon la revendication 
precedent caracterise en ce que ,a couche restante du substra, support (1, 
est contrainte par la couche contrainte relaxte (2). 

23 Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
-venditions preceden.es, caracterise en ce qu'i, comprend, apres ,'e.ape (c) 
une fm.ton de la surface de la couche utile (6). 



25 
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24. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comprend, apres I'etape (b), 
une formation d'au moins une couche sur la couche utile (6). 

5 25. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des deux 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'au moins une couche mince 
formee sur la couche utile (6) a son parametre de maille contraint par la couche 
contrainte relaxee (2 1 ). 



10 26. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que : 

- le substrat support (1) est en silicium ; 

- la couche contrainte (2) est en silicium - germanium. 

15 27. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que : 

- le substrat support (1) est en silicium ; 

- la couche contrainte (2) est constitute successivement : 

S d'une epaisseur de silicium - germanium contraint (2A) ; 
20 v d'une epaisseur de silicium relaxe (2B). 



28. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que : 
- le substrat support (1) est en silicium ; 
25 - la couche contrainte (2) est constitute successivement : 

S d'une epaisseur de silicium - germanium contraint (2A) ; 

V d'une epaisseur de silicium relaxe (2B) ; 

S d'une epaisseur de silicium - germanium contraint (2C). 
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24. Precede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comprend, apres I'etape (b), 
une formation d'au moins une couche sur la couche utile (6). 

25. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des deux 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'au moins une couche mince 
formee sur la couche utile (6) a son parametre de maille contraint par la couche 
contrainte relaxee (2'). 

26. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce que : 

- le substrat support (1 ) est en silicium ; 

- la couche contrainte (2) est en silicium - germanium. 

27. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce que : 

- le substrat support (1 ) est en silicium ; 

- la couche contrainte (2) est constitute successivement : 

* d'une epaisseur de silicium - germanium contraint (2A) ; 
S d'une epaisseur de silicium relaxe (2B). 

28. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce que : 

- le substrat support (1) est en silicium ; 

- la couche contrainte (2) est constitute successivement : 

* d'une epaisseur de silicium - germanium contraint (2A) ; 
S d'une epaisseur de silicium relaxe (2B) ; 

V d'une epaisseur de silicium - germanium contraint (2C). 
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24. Procede de formation d'une couche utile (6) seion Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comprend, apres I'etape (c), 
une formation d'au moins une couche sur la couche utile (6). 

5 25. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des deux 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'au moins une couche mince 
formee sur la couche utile (6) a son parametre de maille contraint par la couche 
contrainte relaxee (2'). 

10 26. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que : 

- le substrat support (1 ) est en silicium ; 

- la couche contrainte (2) est en silicium - germanium. 

15 27. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que : 

- le substrat support (1 ) est en silicium ; 

- la couche contrainte (2) est constitute successivement : 

V d'une epaisseur de silicium - germanium contraint (2A) ; 
20 V d'une epaisseur de silicium relaxe (2B). 

28. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce que : 

- le substrat support (1 ) est en silicium ■ 

25 - la couche contrainte (2) est constitute successivement : 

S d'une epaisseur de silicium - germanium contraint (2A) ; 

S d'une epaisseur de silicium relaxe (2B) ; 

S d'une epaisseur de silicium - germanium contraint (2C). 
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20 



25 



24 Precede de formation d'une couche utile (6, selon rune des 
—cations preceden.es. caracterise en ce „, comprend. apres I'etape c, 
une formation d'au mains une couche sur ,a couche utile (6). 

5 2B. Precede de formation d'une couche utile (6) selon , u „e des deux 
evend,ca„ons precedentes, caracterise en ce c,uau mains une couche mince 
forrnee sur ,a couche uti.e ,6) a son parametre de maille contrain, par ,a couche 
contrainte relaxee (2'). t-oucne 

26 Precede de formation d'une couche utile (6) selon ,'une des 
revend.cations precedentes, caracterise en ce que : 

- le substrat support (1) est en silicium ; 

- la couche contrainte (2) est en silicium - germanium. 

27. Precede de formation d'une couche utile (6) selon ,'une des 
revend.cat.ons precedentes, caracterise en ce que : 

- le substrat support (1 ) est en silicium ; 

- la couche contrainte (2) est constituee successivement : 

' d'une epaisseur de silicium - germanium contraint (2A) ; 
' d'une epaisseur de silicium relaxe (2B). 

28 Precede de formation d'une couche utile (6) se ,on ,'une des 
revend.cations precedentes, caracterise en ce que : 

- le substrat support (1 ) est en silicium ; 

- la couche contrainte (2) est constituee successivement • 

' d'une epaisseur de silicium - germanium contraint (2A) ; 

^ d'une epaisseur de silicium relaxe (2B) ; 

' d'une epaisseur de silicium - germanium contraint (2C). 
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29. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des deux 
revendications precedentes, caracterise en ce que I'etape (c) comprend 
I'enievement de I'epaisseur de silicium - germanium contraint (2A) adjacente au 
substrat support (1) et relaxe lors de la mise en oeuvre de I'etape (a). 

5 

30. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des deux 
revendications precedentes, caracterise en ce que I'etape (c) comprend 
('enlevement de I'epaisseur de silicium relaxe (2B) contraint lors de la mise en 
oeuvre de I'etape (b). 

10 

31. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des cinq 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'au moins une couche mince 
formee sur la couche utile (6) comprend au moins un des materiaux suivants : 

- silicium - germanium relaxe ou pseudo-relaxe, avec une 
15 concentration en germanium sensiblement egale a celle de la couche 

contrainte (2) ; 

- silicium contraint au moins en partie d'avoir un parametre de maille 
voisin du parametre de maille de la couche contrainte relaxee (2'). 

20 32. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le substrat recepteur (5) est 
en silicium ou en quartz. 

33. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
25 revendications precedentes, caracterise en ce qu'au moins une des couches 
mises en oeuvre lors du procede comprend en outre du carbone avec une 
concentration de carbone sensiblement inferieure ou egale a 50 %. 
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29. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des deux 
revendications precedentes, caracterise en ce que I'etape (c) comprend 
('enlevement de I'epaisseur de silicium - germanium contraint (2A) adjacente au 
substrat support (1) et relaxe lors de la mise en oeuvre de I'etape (a). 

30. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des deux 
revendications precedentes, caracterise en ce que I'etape (c) comprend 
I'enlevement de I'epaisseur de silicium relaxe (2B) contraint lors de la mise en 
oeuvre de I'etape (b). 

31. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des cinq 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'au moins une couche mince 
formee sur la couche utile (6) comprend au moins un des materiaux suivants : 

- silicium - germanium relaxe ou pseudo-relaxe, avec une 
concentration en germanium sensiblement egale a cede de la couche 
contrainte (2) ; 

- silicium contraint au moins en partie d'avoir un parametre de maille 
voisin du parametre de maille de la couche contrainte relaxee (2'). 

32. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le substrat recepteur (5) est 
en silicium ou en quartz. 

33. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'au moins une des couches 
mises en oeuvre lors du procede comprend en outre du carbone avec une 
concentration de carbone sensiblement inferieure ou egale a 50 %. 
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29. Precede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des deux 
revendications precedentes. caracterise en ce que l etape (c) comprend 
I'enlevement de I'epaisseur de silicium - germanium contraint (2A) adjacente au 
substrat support (1) et relaxe lors de la mise en ceuvre de I'etape (a). 

30. Procede de formation dune couche utile (6) selon Tune des deux 
revendications precedentes, caracterise en ce que I'etape (c) comprend 
I enlevement de I'epaisseur de silicium relaxe (2B) contraint lors de la mise en 
oeuvre cle I'etape (b). 

31. Procede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des cinq 
revendications precedentes. caracterise en ce qu'au moins une couche mince 
formee sur la couche utile (6) comprend au moins un des materiaux suivants : ' 

- silicium - germanium relaxe ou pseudo-relaxe, avec une 
concentration en germanium sensiblement egale a celle de la couche 
contrainte (2) ; 

- silicium contraint au moins en partie d'avoir un parametre de maille 
vo.sin du parametre de maille de la couche contrainte relaxee (2'). 

32. Procede de formation d'une couche utile (6) selon lune des 
revendications precedentes. caracterise en ce que le substrat recepteur (5) est 
en silicium ou en quartz. 

33. Proceed de formation d'une oouche utile (6) selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'au moins une des couches 
m,ses en csuvre lors du procede comprend en outre du oarbone avec une 
concentration de carbone sensiblement inferieure ou <§gale a SO % 
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34. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'au moins une des couches 
mises en ceuvre dans ce procede comprend en outre du carbone avec une 
concentration de carbone sensiblement inferieure ou egale a 5 %. 

35. Application d'un procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une 
des revendications precedentes, a la realisation d'une structure semiconducteur 
sur isolant, I'epaisseur de semiconducteur de la structure comprenant la couche 
utile formee. 

36. Plaquette (10) destinee a etre mise en ceuvre dans un procede de 
formation d'une couche utile (6) selon I'une des revendications 1 a 34, 
caracterisee en ce qu'elle comprend un substrat support (1) ayant un premier 
parametre de maille et une couche globalement relaxee ou pseudo-relaxee (2') 
ayant un second parametre de maille, et en ce qu'elle ne comprend pas de 
couche tampon. 

37. Plaquette (10) selon la revendication precedents, caracterisee en ce 
qu'elle comprend en outre une zone de perturbation (3) dans le substrat support 
(1). 

38. Plaquette (10) selon I'une des deux revendications precedentes, 
caracterisee en ce qu'elle comprend en outre une zone de fragilisation. 

39. Structure comprenant une plaquette (10) selon I'une des trois 
revendications precedentes et un substrat recepteur (5). 
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34. Procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'au moins une des couches 
mises en ceuvre dans ce procede comprend en outre du carbone avec une 
concentration de carbone sensiblement inferieure ou egale a 5 %. 

5 

35. Application d'un procede de formation d'une couche utile (6) selon I'une 
des revendications precedentes, a la realisation d'une structure semiconducteur 
sur isolant, I'epaisseur de semiconducteur de la structure comprenant la couche 
utile formee. 

10 

36. Plaquette (10) destinee a etre mise en ceuvre dans un procede de 
formation d'une couche utile (6) selon I'une des revendications 1 a 34, 
caracterisee en ce qu'elle comprend un substrat support (1) ayant un premier 
parametre de maille et une couche globalement relaxee ou pseudo-relaxee (2') 

15 ayant un second parametre de maille, et en ce qu'elle ne comprend pas de 
couche tampon. 

37. Plaquette (10) selon la revendication precedente, caracterisee en ce 
qu'elle comprend en outre une zone de perturbation (3) dans le substrat support 

20 (1). 

38. Plaquette (10) selon I'une des deux revendications precedentes, 
caracterisee en ce qu'elle comprend en outre une zone de fragilisation. 



25 



39. Structure comprenant une plaquette (10) selon I'une des trois 
revendications precedentes et un substrat recepteur (5). 
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34. Precede de formation d'une couche utile (6) selon Tune des 
revindications precedentes, caracterise en ce qu'au moins une des couches 
m,ses en ceuvre dans ce precede comprend en outre du carbone avec une 
concentration de carbone sensiblement inferieure ou egale a 5 %. 

35. Application d'un precede de formation d'une couche utile (6) selon I'une 
des revendicatiens precedentes, a ,a realisation d'une structure semiconducteur 
sur .solant, I'epaisseur de semiconducteur de la structure comprenant la couche 
utile formee. 

36. Plaquette (10) destines a etre mise en ceuvre dans un precede de 
formation d'une couche utile (6) selon ,'une des revendicatiens 1 a 34 
comprenant un substrat support (1) ayant un premier parametre de mai.le et 
une couche g.obalement relaxee ou pseudo-relaxee ( 2') ayant un second 
parametre de mai.le, ne comprenant pas de couche tampon, comprenant une 
zone de perturbation (3) dans le substrat support (1), caracterisee en ce qu'elle 
comprend en outre une zone de fragilisation. 

37. Structure comprenant une plaquette (10) selon la re vend. cation 
precedents et un substrat recepteur (5). 
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